Los registros de representación en la modelación matemática: un sistema de caja negra de naturaleza eléctrico (RC) by Moreno, Javier
 
	
					
				
	
			
 !"#$%'()%*+,-%$(-.-%$+
/01234516769367:;:1<7=7<1>07?
@72134706435A>430>B:A71?C<>A
D47E7@>63F0235G1:7<1;063H735G4I7J3063574>?>KL/9=
NOPQROSTUVWXYZ[V\]^_WV`ZWa`]\VZbc_VV\`]d]YVY\]Z_`ef]\Vd]b]g[ZZ_[Vbhia\`]\Vb
]_dZb`]jV`]dVbYZ[XbZkhZi`XbZ_\]Z_\]VbVh[]\VYVbTlb`VV\`]d]YVYbZZb`aVYVh`V_YXV[Xb
m`iW]_XbZYc\V`]dXbn\XWXc_Wm`XYXY]Ya\`]\X ocZ ZkV[`V[VhVi`]\]hV\]^_ YZ[Xb
\X_X\]W]Z_`XbWV`ZWa`]\Xbp_XWV`ZWa`]\XbnZ_\X_`Zk`XbiZV[ZbTUV]_dZb`]jV\]^_bZ
iZV[]qVVhVi`]iYZ[\X_\Zh`XYZ\VrV_ZjiVnZ_YX_YZ[XbZb`cY]V_`ZbYZgZ_c`][]qVibcb
Zb`ic\`ciVbWZ_`V[Zbp\X_X\]W]Z_`XbhiZd]XbhViV\X_b`ic]iZ[WXYZ[XocZhiZY]\ZZ[
fc_\]X_VW]Z_`XYZ[V\VrV_ZjiVnZb`V\X_b`ic\\]^_d]b]g][]qV[XbiZj]b`iXbYZiZhiZbZ_`V\]^_T
UV]_dZb`]jV\]^_\X_\[cpZocZ\VYVhiX\ZbX\Xj_]`]dXs]YZ_`]f]\V\]^_YZ[b]b`ZWVtZ[
Zb`Vg[Z\]W]Z_`XYZ[VbiZ[V\]X_ZbZ_`iZ[VbdVi]Vg[Zbp\X_b`V_`Zbp[VdV[]YV\]^_
WV`ZWa`]\Vnc`][]qV_ YZ`ZiW]_VYXbiZj]b`iXbYZ iZhiZbZ_`V\]^_ Z_ [V WXYZ[V\]^_
WV`ZWa`]\VT
uvw		
UVU]\Z_\]V`ciVZ_l[Z\`i^_]\VhXi[V_V`ciV[ZqVYZbcbXgrZ`XbbZZ_\cZ_`iV]YZ_`]f]\VYV
\X_[VWXYZ[V\]^_WV`ZWa`]\VZ_dVi]XbVbhZ\`Xbn\XWX[VZkhZi]WZ_`V\]^_n[V]_YVjV\]^_n
[VfXiWc[V\]^_YZx]h^ Z`b]bnZ`\TyhZbViYZZb`Vbb]W][]`cYZb[VbVb]j_V`ciVbYZWV`ZWa`]\Vb
_Xb]idZ_YZVhXpXZ_\VYVc_XYZ[XbbZWZb`iZbV[Vl[Z\`i^_]\VTl_\X_bZ\cZ_\]VnZb`Z
i`VgVrXYZWVZb`ieVYZgZVhXi`ViZ[ZWZ_`XbYZiZf[Zk]^_ fiZ_`ZV[hiXg[ZWVYZ
fiVjWZ_`V\]^_Z_`iZ[VWV`ZWa`]\Vp[VZ[Z\`i^_]\VZ_[VU]\Z_\]V`ciVT
UV]_dZb`]jV\]^_bZiZV[]qVVhVi`]iYZc_V\VrV_ZjiVYZf]_]YV\XWXtZ[Z[ZWZ_`XocZbZ
Zb`cY]VYZbYZ[VbdVi]Vg[ZbYZZ_`iVYVpbV[]YVTlb`Z\X_\Zh`XYZ\VrV_ZjiVhZiW]`Z
Z[VgXiVic_Vh[V_ZV\]^_Y]Ya\`]\VnYX_YZZ[Z_c_\]VYX_XZkhiZbV[]`ZiV[WZ_`Z_]ZdX\VnZ[
WXYZ[XVcbVibZZ_Z[hiXg[ZWVz{Uy|}~yUnTl_\X_bZ\cZ_\]V[XbZb`cY]V_`Zb
YZgZ_c`][]qVibcbZb`ic\`ciVbWZ_`V[Zbp\X_X\]W]Z_`XbhiZd]XbhViV\X_b`ic]iZ[WXYZ[X
 
	


	




	

	
	



	
	

				

	

   

	   	
 	   !"##$%&

	


	
'(	')'

	


'((*+

+
		
(

	


-.012345672834

		




		
+




	9::+:
		
		
		


	'
9
*


		9	


(

	!;<=
9"##>%9
	:

?
	


9
		9
9(



'!;<=
9"##>%9		



!9"##$%			

	

'	+	)+		?
9+	

(+		'!9"##$%9			
		

*
''		
9:?
9
	

	+	
				
@!		9"##A%
+9
:
B

'9	
	

')	
+

	

	!C@'9"##D%E
'	


	

	'9
	
9'	

	'FG
	

'*
'	HIJKLNOPQ9BR
!
	S
9R9R
9C
9<C9"##T%&
FU 	

@9
		(9
(	

	
	
9(


(	




	


G
	

?	+
!R@
9"##V%9			
	

@
9			

			

 
	

			
	
	

	



			
	

	
	
		

						
	

	
		
	

	
	
	 !		
"			
			
	
	
	
	
	

#
#
					#		
 !
$

%	

	

%		
		
	&

%
%			
	


	

%
	'

%			
	&!

%
%
%
%!()*+,!
$%

	

	

	

	

-
.
		&	

	



	
		
/0++122314		()*+,.
11!!
$
%	
		
	.


	

	
	
	
%
				$
%		
5
	6
		




%
	

6				
					7	12236
8	9&
	
12226	2!
:;=>?@ABC@DBEBFGH>IB
$	%.		
#		
"

.


	
'	






.
			
&	
	

&		.	'%
	
			
.	
	
	.	
	'	


$

'
	
%
	
	
	%.						.	


			%.%		
	
$


#		%.'%
	
%	
&
		.	
	
	
#		
		
		"		
		%	

			
	"		

	
	
.	
 
	
						
			

		
			
		

	
	
		

	 	

	
		
		
	
	
		
 !"#$%&''()
*			
+
					,	-



	-	


		
	.	

/012345607920:;<=7=7
523=7154792
52>5272:10/=?:
/050/125=@0/=?:92523=7154772A=?1=/47
/BCDEFDGHI
9JKDJCDHKLEKMNJOMJBCEKPQ4:1RSTTUVW2INEXJKDNBMBCDEFDGHINEHIJYHGCHKJLECDJZJMHMJBCEKLEIH
KJDGHMJ[C\]HNJH^IEKLEIKJKDE_HRMBCKDHCDEKLEIKJKDE_HRONBOJELHLEKZ`KJMHKEDMW0LE_aKEKDE
NEXJKDNBONBOBCEGCHEKDNHDEXJHJCJMJHIOHNHKBIGMJBCHNEIONB^IE_HW
1H^IH
2KDJ_HMJ[CPQ4:1RSTTUVW<HDH^IHEKEINEXJKDNBbGEZBN_HIJYHIHKNEONEKECDHMJBCEK_ECDHIEK
LEINEXJKDNBMBCDEFDGHIW<HDH^IHKEOGELELEZJCJNMBCLBKMBIG_CHKGCHbGEJLECDJZJbGEIH
]HNJH^IELEOECLJECDEcBDNHbGELEZJCHIH]HNJH^IEJCLEOECLJECDEW
dJKGHI
dHNJHMJBCEKLEEKMHIHKRGCJLHLEKRBNJXECREDMWPQ4:1RSTTUVW
2INEXJKDNB]JKGHI ECEIEMDN[CJMH OBKEE]HNJHKNEONEKECDHMJBCEKRECDNEIHKMGHIEKKE
OGELECLEZJCJNeOIHCBMHNDEKJHCBRMJNMGJDBEKbGE_aDJMBRcEILJHXNH_HLE^IBbGEKW
2FONEKJ[CKJ_^[IJMH
1NHCKZBN_HMJBCEKLEIHZBN_GIHPQ4:1RSTTUVW <HEFONEKJ[CKJ_^[IJMHREFONEKHIBKOHKBK
JC_ELJHDH_ECDEHCDENJBNEKHI_BLEIB_HDE_aDJMBRECEKDENEXJKDNBIBKEKDGLJHCDEK KE
LEKONECLECLEIBKLE_aKRNEHIJYHCLBDNHCKZBN_HMJBCEKJCDENCHKECMH_JCHLHKHLHNNEKOGEKDH
ECEI_JK_BNEXJKDNBHIONB^IE_HW
ghjklmnonopqmrrstnunprp
$
			
					
+
				
	
+
			
v		
	,!	-
w
x

$-	y
			
+
		
	
	
					!	-

			
		
			+	
					
!	-

					
		
		
	
			v	
	
						
		
	-			
v						.	
v	v	
						
+
	
		
	
	

	#z{|#z &''})	-		-			



 
	
	


	
	
	
	
			


	


	
	
	
	
	
		

		

	
 		

	
!  	
	
 "		
	



	#			
	
		
			
	



		

		 		

	 	
$
#
	
		%	
	
	

		

			"			
	

	&	
	
		
	#			

		

	
 	
	
 
		
	#			

 
#
!			


	#


		
 !



		
		

	
		
	


		
#'
#
(	
			
	


	

		
		


"		
&
	
	

			

	

$

	
	
		

	#	
 		

	#

				

	
		
	


	


$
		
%

	
	
	
	

$	


	
$"
%
"		

		

		
#
%)*+#
 
	
			
	

	
	

		



	
	
			
			

				



	
				
 
		
	!"	



	

	
	#	
	
	
	
	

	
	#

"#		
	
	$	
	
	

		
		


%	
 		

	#
"
	


	
	
	
		


	
		

	 
	#	
			
	  			
&	"
				

	
	$	
&


'




	
	
	
	
		

	#	


#				

	

 
		
		
(
	



	)


 
#
"


* 	
	
		

 	
	
			

		

	
	
		
		



	
	
&			

					
	

	$#			
	
	
		


	
	

	

	
	

	
	 
	

	
			
				
	)
		

							&	


				

	
 


	
			
	
	+
	

		




		




	
		
	


		
			
&

 
	


		










		
		
	

	
 



	
!

	



	



	


		
 

	

	
	
			
	
		"
"

	
	



	
		
	

#

"
$"

#"


	
		


		
	
	




	

		
	

	
	
		
	
	

			
	!
"


	

	


#



	



				
"	



	
	
		
"				









			
		

		

	
	



	




#
!

			


	"		
	"
	



	
%

	
	





	


	

	
	
"	
	
	
"
#
!
	

		"	
	


	


	
	

	
		
	



	#

#
		

		
	
&
#


			

		





"


	


	



	


"


	

	"



#
	





	
!

	

	


 	
		



	



	
	


		


		



	
		




!



	
	

	
	

	

	
#


	
	
	


$

 	
	
			





		

	
		
	
	
	
	
	
		
	



	

 	

	!

"


"	!


#

 
	

	









	






	





  !"#$%&&'()



*

+
+






+





+






,)

 


	

	)









)
-.012345671286



	




   

   
  :;<! $%&&'(=




	
>



	
)+

+


	



	



:)
 
	
	




	


	







	




	






	





 
	
!
	





"

###
 
 	



#	


 !		
	

$
$
"
#

	





%&	#
	
#


$




	
	
#
$
	
	
	
	

		
()*)+),-./02.23.45+6*.-/0
7 9:9;<=9>?@>ABCDEF>G@>HIEBJKLM>N@OPQ@?ERSDEFTBUSTVUWGEFBUCBXYFRSZCE[SGUEF@:SDWTS>
\\O\Q>]^_^P@
7 9`aa9=<bc>:@A@OPdQ@?ERSDBGWeMTBUSTVUWGBfgKMTYUEREGWSMULhWGERSWMXSFUWNBGWeMEKMB
SFUCBUSNWBRSSMFSiBMjBBZCSMRWjBkSl <M C@A@ 9`aa9=<bc>SMFSiBMjB [BZCSMRWjBkSGEM
TERSDBGWeMTBUSTVUWGBOk@9GSXSRE>UCBR@Q@`CBFWD@
7 A9?9:<=9>m@OPQ@nBTBUSTVUWGBSMSDGEMUSoUERSDBFGWSMGWBF@?STECWBFRSDWWGEDEJKWE
WMUSCMBGWEMBDFEpCSSMFSiBMjBRSDBFTBUSTVUWGBF@mSCq@
7 rs9?t:<> @`OP]Q@AEMGSZUKBDWjBGWeM>CSNWFUCEF RS CSZCSFSMUBGWeM FSTWeUWGB [ MEYUWGBFf
WMUSCBGGWEMSFGEMFUCKGUWXWFUBFSMSDBZCSMRWjBkSRSDEFGEMGSZUEFTBUSTVUWGEFSuWZeUSFWFFEpCS
BDNKMEFhBGUECSFJKSWMuWpSMDBRSXEDKGWeM@vMEOwQ>^_\x@
7 yt=z>;@OPwQ@yKMGWEMSF[RSCWXBRBF@?STECWBFRSDooWGEDEJKWERWFUCWUBDRSTBUSTVUWGBF[
SFUBRLFUWGB>\_]d@
7 tn9b{` 9n>9@?@OPwQ@ABUSNECLBFRSDBUCBRKGGWeMRSDDSMNKBkSMBUKCBDBDBDNSpCBWGESMDB
TBUSTVUWGBSMGEMUSoUE@zSFWFREGUECBD>cMFUWUKUEmEDWUYGMWGE=BGWEMBD>?YoWGE>r@y@
7 :9ryt:r>n@OPxQ@<DSTSMUEFRSKMBUSECLBGKDUKCBDRSDBEpkSUWXBGWeM@:SDWTSOSFZSGWBDQ>\_
\P^@
7 :cAt>n@OP^Q@aEpCSDBFMEGWEMSFRSCSZCSFSMUBGWeM[GETZCSMFWeMRSDBWMXSFUWNBGWeMSM
SRKGBGWeMTBUSTVUWGB@m=9>\_\]@
7 a9nn<z>?@`@>H|<c=>=@OP]Q@?ERSDBGWeMTBUSTVUWGB[DEFRSFBhLEFZBCBSMFSiBCTBUSTVUWGBF@
<RKGBGWeMTBUSTVUWGB>\xOPQ>\w_\Pw@
7 ;cnn9>I@9@>H:vcb>|@?@OP^Q@?ERSDBGWeMSMSRKGBGWeMTBUSTVUWGBfKMBTWCBRBRSFRSDEF
DWMSBTWSMUEF[SFUVMRBCSFGKCWGKDBCSFGEDETpWBMEF@:SXWFUBXWCUKBDKMWXSCFWRBRGBUeDWGBRSDMECUS
OPdQ@
7 ;cnn9>I@9@>` vaz9?9=z<>A@9@>` <::ct>?@r@>tat:ct>I@9@>HtA9?mt>R@9@OP^Q@
aSMUWRERSCSBDWRBR[TERSDBGWeMfSDGBFERS9DpSCUE@9DSoBMRCWB>POPQ>\w^_\@
